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新式流量量測技術之應用 
鄭皆達(1) 洪浚格(2) 吳輝龍(3) 王傳益(4) 
摘要 
水文資料的精確快速獲得有利治災防洪構造物的設計，但因台灣主要河流川短坡陡，單位
面積流量大，洪水到達時間快，暴雨時水流湍急，河川水位隨降雨而迅速漲落，故中、高水位
之流量觀測十分困難。加上傳統流量觀測方法所需時間冗長，並且無法有效地掌握其時變性，
並不適用於中、高水位及變量流之流況。因此，應用新式流量觀測技術以提高量測精度與效率
有其必要性。 
流量為平均流速與斷面積之乘積故其推估可分兩部分：(1)平均流速 (2)通水斷面積 ；本
研究中平均流速以 maxUΦ ( maxUU=Φ ， maxU 為斷面最大流速)求得，通水斷面積藉(a)水位與
斷面積 (b) y 軸處水深與斷面積 (c) BD(B 為水面寬度，D為 y軸處水深)與斷面積，三者擇一
最佳之關係求得。盼運用最新流速量測儀器配合流量觀測站資料，以新式流量觀測法推估流量
並探討其適用及可行性，裨益於台灣特殊水文地文條件下，各項防洪工程及資源規劃之應用。 
（關鍵字：平均流速、通水斷面積） 
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ABSTRACT 
Streamflow data are required in the design of soil water conservation structures.  Discharge can 
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be calculated from (1) average velocity (2) sectional area A. In this study average velocity U  is 
determined with maxU Φ . ( Φ  is the ratio of U  over the maximum velocity maxU ). Cross section 
area is calculated with the best selected among following three relationships by(a) stage and cross 
section area relationship. (b) water depth in y axis and cross section area relationship.(c) BD and 
sectional area relation. The application potential of this new technique is discussed. 
（Keywords: average velocity, crossn section area） 
前言 
台灣本島面積約三萬六千餘平方公里，
海拔標高一千公尺以上之山區面積約佔全島
面積之百分三十，且山脈地質大多屬沈積岩
及變質岩，脆弱而易斷。全區歷年平均年雨
量約為 2,510 公厘，為世界平均年降雨量之
三倍左右，然降雨情形在受到地形及地理位
置之影響而呈現出時間及空間上的不平均現
象。時間上，每年的五月至十月稱為溼季，
降雨主要是由於梅雨和颱風雨所帶來的豐沛
雨量，約佔全年雨量的 78％，為河川流量之
豐水期。空間的分佈上，由於南北地勢高低、
緯度影響，使得北部和南部、山區和平地的
降雨情形大不相同。 
由於河流川短坡陡，單位面積流量大，
洪水到達時間快，暴雨時水流湍急，河川水
位隨降雨而迅速漲落，故中、高水位之流量
觀測十分困難。傳統之流量觀測方法有二(1) 
使用機械式流速儀：於一渠道通水斷面量測
垂線平均流速，累積子斷面流量而得通過此
渠道斷面之總流量。此法雖簡易，然每次僅
可測得單點流速且無法測得速度方向；洪水
來臨時除量測操作不便外，受儀器限制可能
無法測得中、高水位之流速，中、高流量資
料常因而短缺。(2) 採用浮標法觀測：雖可藉
由表面流速推估流量，惟其量測誤差則明顯
偏高。 
此外，寬廣渠道全斷面量測頗為費時，
河川水位變化劇烈時，往往無法即時同步獲
致各垂線流速資料，其量測結果與實際流量
歷線差異甚大，以致量測結果之準確度降
低。陡坡急變量流之河川及受潮汐影響流況
變化迅速河段之流量量測，有必要改進觀測
方法，以得較準確地量測水文資料。 
河川流量新量測技術之 
基本理論 
(1)  邱氏流速分佈公式 
    Chiu(1988,1989)根據 Shannon 之熵理
論，依機率觀點將之融入明渠流水力守恆定
律中，藉以主導連續、動能及能量等方程式。
並推導出邱氏流速分佈公式如下： 
( ) ⎥⎦⎤⎢⎣⎡ ξ−ξ ξ−ξ−+= 0max 0Mmax 1e1lnMUU     (1-1) 
式(1-1)為發生斷面最大流速處(即 y 軸)之垂
線速度分佈，其中 M 為熵參數， maxU 為斷面
最大流速， ξ 為流速分佈之無因次座標，U
為在 ξ 之流速，兩者之間有一對一的關係。ξ
值以渠底 0ξ 為最小值，而在最大流速發生點
maxξ 為最大值。 
    ( ) ( )0max0 / ξ−ξξ−ξ 之物理意義為斷面
中流速低於 U 之面積與斷面總面積之比值。
在寬廣之渠道中，假設寬度為 B，y 軸之水深
為 D，而距渠底高度 y 處之流速為 U，則
( ) ( )0max0 / ξ−ξξ−ξ 等於(By)/(BD)或 y/D。在圓
管中，假設半徑為 R，在距圓管中心 r 處之流速
為 u，則 ( ) ( )0max0 / ξ−ξξ−ξ 等於 ( ) 222 R/rR ππ−π 或
1-(r/R)2。 ( ) ( )0max0 / ξ−ξξ−ξ 或 ξ 依實際渠流情
況而定。 
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ξ 曲線代表一般明渠中之等流速線，而
η曲線與 ξ 曲線正交，z 軸為橫座標，y 軸為
經過最大流速點之縱軸，每一等流速線對應
一 ξ 值。天然渠道因斷面形狀不甚規則，所
以難以數學是表示 ξ 與 y-z座標(直角座標)之
間的關係。但是因等流速線和 y 軸相交，在
y 軸上之 ξ 值能以下列 y 之函數表示： 
⎟⎟⎠
⎞
⎜⎜⎝
⎛
−δ+
δ+−−δ+
δ+=ξ
hyD
yy1exp
hyD
yy       (1-2) 
式(1-2)中h與δy為參數。假如最大流速 maxU
發生在水面下，則 h 大於零(正值)，而 h 值為
maxU 之位置與水面間之距離。 0ξ 是 ξ 在 y=0
時之值，而最大流速發生點 1max =ξ 。假如
maxU 發生在水表面，h 值則小於或等於零，
而 maxξ 是 ξ 在 y 等於 D 時之值。此時式中之
h 不過是一個係數，並無物理意義。 
    式(1-2)中的δy 會隨渠道斷面之幾何形
狀而改變。假如斷面為矩形，δy 則為零。
δy/D 與 A/BD 間之關係大致可以下式表示： 
⎥⎥
⎥⎥
⎦
⎤
⎢⎢
⎢⎢
⎣
⎡
δ
δ+δ−=
D
y
D
y1
ln
D
y1
BD
A               (1-3) 
式(1-3)中 B 為水流斷面在水面之寬度，而 A
為斷面積。水流寬深比值(B/D)大或渠道斷面
接近矩形時δy 小，所以可簡化為零。流量
由小增大時，h 值隨著增加而可能由負值變
為正值，即原先在水面之 maxU 隨著流量之增
加而可能下降到水面下，此種現象在式(1-1)
中斷面 M 值小時較顯著。 
(2) 斷面平均流速( U )與最大流速( maxU )之
關係              
根據邱氏理論(Chiu ,1988)，若天然渠道
斷面變化不大，則斷面平均流速( U )與最大
流速 maxU 比值間應會維持一穩定關係，以數
學型式表示則為： 
maxUU Φ=                        (1-4) 
式(1-4)中 U 為斷面之平均流速， maxU 為斷面
之最大流速，而Φ 為係數，Φ 之物理意義為
平均流速與最大流速之比值。由邱氏流速分
佈理論，配合熵理論及機率分析進一步推
導，Φ 值並能以下式表示： 
M
1
1e
e
U
U
M
M
max
−−==Φ              (1-5) 
(3) 最高流速( maxU )發生之縱軸(y 軸) 
    在直而有對稱形狀之渠道中 y 軸發生在
斷面中心。但在天然河川中 maxU 之確切位置
一般不在渠道中心，但並不難測定。在測定
maxU 時可在 y 軸之平均位置上量測幾點流
速，而由此流速資料配合式(1-1)可推估得
maxU 。因 maxU 附近之流速分佈通常頗為均
勻，所以 y 軸位置的些微誤差對所推估的
maxU 影響亦不至於太大。 
    平均 y 軸的位置可用過去之資料判定。
缺乏過去資料時，可用浮標或聲波杜卜勒流
速儀來測定水面上之流速分布，再以最大表
面流速點的位置為 y 軸的位置，因水面上最
高流速之位置大致顯露 y 軸之位置。 
(4) 新式河川流量量測理論 
    根據邱氏理論，若能求出渠流斷面平均
流速 U 與最大流速 maxU 之比值 ( Φ )之關
係，爾後僅需於最大流速發生位置(y 軸)量測
最大流速，並依下式即可有效率地計算流量： 
maxUAUAQ Φ==                            (1-6) 
其中 A 為通水斷面積，可藉由水面寬 B、y
軸處水深 D 水深及水位 H 間之關係推求；Q
為流量。 
研究方法 
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新流量觀測方法，係以傳統流速儀或其
他先進儀器(如聲波杜卜勒流速儀或電波流
速儀)，直接於 y 軸(通過斷面積最大流速
maxU 之垂線)量測得 maxU ，有傳統兩點法量
測資料分析所得Φ值(即 maxU/U )與 maxU 相
乘，求得斷面平均流速(當中、高流量之傳統
量測資料缺乏時可輔以浮標法或聲波杜卜勒
流速儀所測資料)，再配合通水斷面積推估方
法，即可求得通過斷面之流量。通水斷面積
可藉由水位與斷面積、y 軸處水深 D 與斷面
積、或 BD 值與斷面積，三者擇一最佳關係
以推求之。亦即觀測流量時，僅須於單一垂
線(即 y 軸)量測流速、水深等資料即可求得流
量，相較傳統量測方法，須自左岸至右岸依
序量測多個垂線之流速、水深資料之繁雜費
時，本研究方法具有直接、迅速且較精確之
特點，此等優點於洪水期間流量急速變化
(unsteady flow)時尤為顯著。 
本研究之方法可分為兩階段： 
1. 水文參數關係建立 
主要為建立：(a)斷面最大流速發生位置
及其穩定性；(b)斷面平均流速與斷面最大流
速比值之關係；(c)斷面積推估方式。藉由上
述分析結果，評估水利處各測站採用新量測
技術之可行性。此外亦將針對其他河川流量
觀測方法加以評估。  
2. 分析 
(1). y 軸處最大流速( maxU )計算 
根據邱式流速分佈公式，若垂線速度資
料頗多，則可依回歸分析求出式(1-1)中之
maxU 。若只有兩點資料，可以如下三式求出
maxU ： 
2.0U = ( ) ⎥⎦⎤⎢⎣⎡ ξ−ξ ξ−ξ−+ 0max 02.0Mmax 1e1lnMU      (1-7) 
( ) ⎥⎦
⎤⎢⎣
⎡
ξ−ξ
ξ−ξ−+=
0max
08.0Mmax
8.0 1e1lnM
UU       (1-8) 
( ) dy1e1ln
M
U
D
1
2
UUU
0max
0MD
0
max
8.02.0
V
⎥⎦
⎤⎢⎣
⎡
ξ−ξ
ξ−ξ−+∫=
+=
    (1-9) 
式(1-9)中之 VU 乃垂線速度之平均流速，D 為
y 軸處水深。 
    然實際應用上，如前所述僅 y 軸處ξ值
可以式(1-2)及式(1-3)求得，根據 y 軸處最大
流速發生位置(h 值)，式(1-7)與(1-8)及(1-9)
可進一步推導如下之關係式： 
(A) maxU 發生在水面下(即 h>0 時)： 
( )
M
U
hD
D8.01exp
hD
D8.01e1ln
U
maxM
2.0
⎥⎦
⎤⎢⎣
⎡ ⎟⎠
⎞⎜⎝
⎛
−−−−+
=  (1-10) 
( )
M
U
hD
D2.01exp
hD
D2.01e1ln
U
maxM
8.0
⎥⎦
⎤⎢⎣
⎡ ⎟⎠
⎞⎜⎝
⎛
−−−−+=
 (1-11) 
( ) dy
D
h1
y1exp
D
h1
y1e1ln
M
U
2
UUU
1
0
Mmax
8.02.0
V
∫ ⎥⎥⎦
⎤
⎢⎢⎣
⎡
⎟⎟
⎟
⎠
⎞
⎜⎜
⎜
⎝
⎛
−−−−+=
+=   (1-12) 
 (B) maxU 發生在水面時(即 h<0 時)： 
( )
M
U
hD
D2.0exp8.01e1lnU maxM2.0 ⎥⎦
⎤⎢⎣
⎡ ⎟⎠
⎞⎜⎝
⎛
−−+=
 (1-13) 
( )
M
U
hD
D8.0exp2.01e1lnU maxM8.0 ⎥⎦
⎤⎢⎣
⎡ ⎟⎠
⎞⎜⎝
⎛
−−+=
  (1-14) 
( ) dy
D
h1
y1expy1e1ln
M
U
2
UU
U
1
0
Mmax
8.02.0
V
∫ ⎪⎭
⎪⎬
⎫
⎪⎩
⎪⎨
⎧
⎥⎥⎦
⎤
⎢⎢⎣
⎡
⎟⎟
⎟
⎠
⎞
⎜⎜
⎜
⎝
⎛
−
−−+=
+=        (1-15) 
(C) maxU 發生於水面上無窮遠處(即 h→-∞) 
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( )[ ]8.01e1ln
M
UU Mmax2.0 −+=           (1-16) 
( )[ ]2.01e1ln
M
U
U Mmax8.0 −+=         (1-17) 
分析傳統流速儀所測得之兩點流速資料
2.0U 及 8.0U 與水深 D，配合推測最大流速發
生位置，選定方程式求出 maxU 、M 值及 h 值。
若求出之 h 值與假定情況不符，應以其他情
況重新求解。由於僅使用兩點流速推估，根
據經驗，以此求出之 M 值及 h 值並不太可
靠，至於 maxU 因對於δy 之敏感度不大，結
果尚稱合理。求出 maxU 後，根據 maxU/U  (即
Φ 值)，依式(1-5)可得 y 軸正確之 M 值。 
(2). 估計Φ 值的方法 
(A) 方法一：用過去 maxU 及流量之資料估 
藉由平均流速 U 及 maxU 之關係。其中 U
能藉由流量除以斷面積而定。 maxU 由 y
軸上之流速分佈推估，本研究採用此法
推估Φ 值。 
(B) 方法二：用 y 軸上之流速分佈估計 
假使過去 U 及 maxU 之資料缺乏，Φ 值可
由 y 軸上之流速資料以回歸分析決定式
(1-1)中之 M 值，再用所定之 M 值以式
(1-5)計算求出Φ 。但此時應有較多之流
速資料，否則所定之Φ 值之誤差較大。 
(C) 方法三：利用圖解法估計之 
假如 y 軸上有充足的流速分佈資料，則
可先將資料轉為 Dy 及 maxUU 之間關
係的實際流速分佈圖，再將此圖與理論
流速分佈圖比較以推估 M 值與Φ 值。 
3.  通水斷面積之推估方法 
由於流量為通水斷面積與平均流速之乘
積，故需分通水斷面積及平均流速兩大部分
推估之，其中通水斷面積藉由水位 H 與斷面
積、y 軸處水深 D 與斷面積、或 BD 值與斷
面積，三者擇一最佳之關係以推求之，亦即： 
( ) 1C11est bHaA −=                  (1-18) 
( ) 2C22est bHaA −=                  (1-19) 
( ) 3C33est bHaA −=                  (1-20) 
式中 ia 、 ib 、 ic 為通水斷面積之參數，B 為
水面寬。 
3. 應用 
係以先進之聲波杜卜勒流速儀(或雷達流速
儀、電波流速儀等)，於 y 軸量測斷面積最大
流速，次由第一階段分析所得之斷面平均流
速與最大流速比值與最大流速相乘，求得斷
面平均流速，再配合第一階段分析所得通水
斷面積之推估，即可求得通過斷面之流量。
換言之，新量測技術於流量觀測時僅量測單
一垂線之最大流速、水深等資料即可求得流
量，其中最大流速及水深可藉由第一階段所
建立之自動化流速量測系統進行量測而得，
甚為便捷。 
研究區域概況 
1. 地理位置 
如圖 1-1，大安溪位於中西部，南鄰大甲
溪，北為後龍溪，本溪發源於雪山山脈之大
霸尖山，海拔 3488 公尺；左岸馬達拉溪、老
庄溪、景山溪、左岸次高溪、大雪溪南坑溪、
無名溪、雪山坑溪、烏石坑溪，等支流匯合
後，流向西南至卓蘭經七塊厝轉入平原，河
道分歧成扇狀亂流再折向西北，於台中縣大
安鄉頂安村入台灣海峽。本流域地勢東部高
峻，向西傾斜，除濱海地區，平原殊不多見，
海拔 100 公尺以下面積僅有 17 平方公里，流
域全面積約 758 平方公里，幹流全長 96 公
里。河床坡度陡峻，為一急流河川。 
2. 地質 
自發源地分水嶺至雙崎段，岸峻流急，
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岩石外露，形成狹深，坡陡流急，平均坡降
為 1/50；雙崎以下溪出谷嶺，約束頓減，兩
岸較為開展，由上游輸下砂石淤積於此，距
海濱約 37 公里，其坡降略緩，約為 1/76。冬
季水源枯竭，河床暴露，夏秋之季颱洪宣洩
奔騰而下，為洪患最嚴重之地帶。 
大安溪流域一般為第三紀砂岩及頁岩之
廣泛分布區，上游屬馬來群之粗粒砂岩，頁
岩，火山碎岩，中游屬黑色及灰色頁岩，枚
岩及石英岩甚為發達，內夾砂岩層，而砂岩
頁岩之互層亦甚普遍，在大克山卓蘭附近則
以砂岩為主，內夾頁及砂岩頁岩之密互層。
至下游河床附近之低地則為第四紀之現代沖
積扇層，以砂、礫、粘土為主。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
圖 1-1. 大安溪流域分析測站位置圖 
Figure 1-1.Location map of the two hydrome- 
tric whose data used in this study 
sections. 
3. 氣象 
本流域地處台灣中西部，山環水繞地形
複雜，受大陸及海洋雙重氣候因素影響，且
適位於熱帶氣旋進襲亞洲大陸之途上，氣候
型態頗特殊，變化多端年平均雨量約
1200~1800mm 間，自山邊向沿海遞減。雨量
集中於夏季，夏季之雨量佔全年雨量 80%以
上。冬季乾燥最冷月之溫度約在 16℃~20℃
之間。 
4. 雪山坑站 
雪山坑站位於台中縣和平鄉達觀村雪山
坑，正塔未能紀錄，設置的備助塔已正常，
路途遙遠、交通不便、坡度陡、水位升降快。
圖 2-1 繪出該站自 1996 至 2000 年斷面圖量
測資料，由圖可知河床斷面變化不大。 
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圖 2-1. 雪山站河床斷面圖 
Figure 2-1. Cross-sections of Channel profiles 
        for the Suei-San hydrometric station. 
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圖 2-2. 雪山站 U與 maxU 關係圖 
Figure. 2-2 Relationship between U and maxU  
        of Suet-San hydrometric station. 
 
水土保持學報 35(4)：379-392 (2003) 
Journal of Soil and Water Conservation, 35(4)：379-392 (2003) 
 
 
 
385 
 
27 27.5 28 28.5 29 29.5
H-569(m)
0
20
40
60
80
lo
ca
tio
n 
of
 y
-a
xi
s 
fro
m
 le
ft 
ba
nk
 (m
)
suet - san station
1996
1997
1998
1999
2000
圖 2-3. 雪山站 y 軸與水位關係圖 
Figure 2-3. Relation between y axis and stage 
        of Suet-San hydrometric station. 
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圖 2-4. 雪山站標準化率定曲線圖 
Figure. 2-4.. Standardization rating graph of 
Suet-San hydrometric station. 
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圖 2-5. 雪山站標準化水位與通水斷面積 
關係圖 
Figure 2-5. Standardization stage and sectional 
area of Suet-San hydrometric station. 
4-1. 測站分析 
經分析該站自 1996 至 2000 年之流速量
測資料，點繪得該站之 U 與 maxU 關係於圖
2-2。 
圖 2-3 為該站斷面 y 軸與水位關係圖，
圖中顯示 y 軸距左岸 28 公尺左右，與斷面圖
比較得一合理結果；然左岸 6 公尺左右又有
顯示 y 軸水位，其形成原因很可能是賀伯颱
風過後造成。圖 2-4 為迴歸該斷面流量及斷
面關係資料後，所得標準化率定曲線量。圖
2-5 為標準化水位與通水斷面積關係圖。為了
解實測斷面積與 y 軸處水深關係，繪點於圖
2-6。圖 2-7 為雪山坑站實測斷面積 obsA 與推
估面積 BD 關係圖，經迴歸發現關係頗佳，
相關係數為 0.75。將上述三種方法所推得推
估斷面與實測值繪點於圖 2-8，發現以 BD 推
估斷面積之關係最好。 
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圖 2-6. 雪山站實測斷面積 obsA 與 y軸水深 D
關係圖 
Figure 2-6. Relationship between measured 
crossion sectional area obsA  and 
water depth D of Suet-San 
hydrometric station. 
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圖 2-7雪山站實測斷面積 obsA 與 BD之推估
斷面積關係圖 
Figure 2-7. Relationship between measure sec- 
tional area obsA and BD estimate 
sectional area of Suet-San hydrome- 
tric station. 
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圖 2-8. 雪山站實測斷面積 obsA 與推估斷面 
積 estA 關係圖 
Figure 2-8. Relationship between measured 
Sectional area obsA  and estimated 
sectional area estA  of Suet-San 
hydrometric station. 
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圖 2-9 雪山站實測流量 obsQ 與推估流量 estQ  
關係圖 
Figure. 2-9 Relationship between measure 
discharge obsQ and estimate dis- 
charge estQ  on Suet-San hydrome- 
tric station. 
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最後由邱氏理論 maxest UU Φ= 求得推估
流速 estU ；利用連續方程式 estestest AUQ ×=
求得推估流量 estQ ，圖 2-9 為推估流量 estQ 與
觀測流量 obsQ ，圖中三種方法推估流量與觀
測流量的關係以 A-BD 最為良好。 
5. 義里站 
義里站位於卓蘭站下游之大安溪主流
上，行政區域隸屬台中縣后里鄉，平均河床
坡度約為 3.95﹪。由於河幅寬廣，坡陡流急，
流路變化大，復因義里橋上、下游採取砂石，
農田水利會導流取水，致流量量測困難。86
年 10 月起又因自來水公司於下游埋設管
線，施工所建臨時設施，影響量測結果。 
5-1. 測站分析 
圖 3-1 為其自 1996 年至 2000 年間之河
床斷面圖，顯示本河床斷面沖淤變化頗大。
圖 3-2 為 U與 maxU 之關係圖，發覺 maxU/U 之
平均值約為 0.59，尚稱穩定。圖 3-3 係 y 軸
與水位之關係圖顯示近年來 y 軸約為距左岸
70m、240 及 600m。 
經回歸該站之流量，通水斷面積與水位
資料後，分別得到圖 3-4 標準化流量率定曲
線(discharge rating curve)圖及圖 3-5標準化水
位與通水斷面積關係圖。其次，分析 y 軸處
水深 D 與實測斷面積 obsA 之資料，發現兩者
的關係並不理想，詳見圖 3-6。圖 3-7 係利用
BD 所得之推估斷面積，此法之推估較前二法
為佳。 
再將上述三種不同推估方法求得之斷面
積 estA 與實測斷面積 obsA 做比較，發覺以 BD
推估所得斷面積較準確，圖 3-8 即可印證。 
以三種方法推估之斷面積在應用邱氏流
速分布及流量理論所得推估流量之結果，發
現以 BD 推估斷面積 estA ，推估流量 estQ 之方
法為最佳，詳如圖 3-9 所示。 
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圖 3-1. 大安溪義里站河床斷面圖 
Figure 3-1. Cross-sections of Channel profiles for the Yi-Li hydrometric station. 
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圖 3-2. 義里站U與 maxU 關係圖 
Figure 3-2 .Relationship between U and maxU  
    of Yi-Li hydrometric station. 
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圖 3-3. 義里站 Y軸與水位關係圖 
Figure 3-3. Relationship between y axis and 
water stage of  Yi-Li hydrometric 
station. 
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圖 3-4. 義里站標準化流量率定曲線圖 
Figure 3-4. Standardization rating graph of 
Yi-Li hydrometric station. 
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Figure 3-5. Standardization stage and cross- 
sectional area of  Yi-Li hydrome- 
tric station. 
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圖 3-6. 義里站實測斷面積 obsA 與 Y軸處 
水深 D關係圖 
Figure 3-6. Relationship between measured 
cross-sectional area obsA  and water 
depth D of Yi-Li hydrometric station. 
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Figure 3-7. Relationship between measure 
sectional area obsA and BD estimate 
cross-sectional area of Yi-Li 
hydrometric station. 
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Figure 3-8. Relationship between measure 
sectional area obsA  and estimate 
sectionnal area estA  of Yi-Li 
hydrometric station. 
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圖 3-9. 義里站實測流量 obsQ 與新式推估流量
estQ 驗證圖 
Figure 3-9. Relationship between measure 
discharge obsQ and estimate 
cross-discharge estQ on Yi-Li 
hydrometric station. 
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結果與探討 
本研究利用新式流量觀測法分析中部地
區大安溪流量測站。 
(1) 雪山測站 
河床斷面變動不大，y 軸於高水位
時可謂穩定。由時測流量記載表分析測
站之Φ 值( maxU/U )為 0.74。推估斷面積
estA 與實測斷面積 obsA 做比較，發覺以
BD 推估所得斷面積較準確。再以邱氏流
速理論配合 BD 值斷面積推估法推求流
量其結果為佳。 
(2) 義里測站 
河床斷面沖淤變化頗大，由時測流
量記載表分析測站之 Φ 值( maxU/U )為
0.59。而推估斷面積 estA 與實測斷面積
obsA 做比較，發覺以 BD 推估所得斷面
積較準確。再以邱氏流速理論配合 BD
值斷面積推估法推求流量其結果為佳。 
一般而言，斷面積之推估以 BD 值
推估法較為準確，以該法配合邱氏流速
理論來推估流量可得合理之結果，茲將
本研究分析成果詳列如表 1-1。 
由於流量為通水斷面積與平均流速之乘
積，故需由通水斷面積及平均流速兩大部分
推估之，其中通水斷面積可藉由水位與斷面
積、y 軸處水深 D 與斷面積、BD 值與斷面積
三者擇一最佳之關係推求之；至於斷面平均
流速 U 則可利用 maxUΦ 求得。 
若採用 BD 值法推估通水斷面積，則於
洪水期間觀測流量，需同時量測水面寬 B 及
y 軸處水深 D，相較於以自記水位計量測水
位 H 推估斷面積較為複雜。可藉由斷面圖配
合水位推估其對應之水面寬，或利用雷射測
距儀量測水面寬，以解決此問題。 
新式流量量測法即利於流速儀(包括傳
統流速、聲波杜卜勒流速儀或電波流速儀等)
直接於 y 軸處量測得斷面最大流速 maxU ，進
而利用Φ 值推求斷面平均流速 U，並以水位
H、Y 軸處水深 D 或 BD 值推估得通水斷面
積 estA ，則流量值即可獲得。於中高流量流
速變化迅速之流況，若運用此法配合聲波杜
卜勒流速儀，於斷面 Y 軸處進行流量觀測，
可較精確而有效率地推估完整之流量歷線。
除量測精度之提昇外，並可節省人力與物
力，提高經濟效益。 
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Table 1-1  Discharge station analysis result   
表 1測站流量分析成果表 
測站 流域 站址以上流域面積(km2) 河床坡度(%) )m(y maxUU 推估斷面積 )m(A 2est
雪山坑 大安溪 45 5.33 28 0.64 10.1)BD(78.0  
義里 大安溪 633 3.95 70,240 0.59 84.0)BD(21.1  
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